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Das Schi ist eine el e, bei der ein
elektrisches Signal vom Eingang bis zum Ausgang in einzelnen
gleichen Impulsschritten verschoben werden kann. Als mechani-
sches Analogon sei auf die Eimerkette verwiesen. Wesentlich ist,
daB das Transportieren beim S nicht konti lich
sondern getaktet, also ruckweise erfolgt.

Das Schiehorogister bosteht aus einer bestimmten Anzahl von

Die ion wird in den ersten Speicher

gesetzt. Der nich 1 de Taktschritt (Schiebei 1s) bewirkt,
dab sie aus dem Speicher 1 in den Speicher 2 iibernommen wird
usw.

Ein solches Schieberegister kann nun in verschiedener Weise
ausgefiihrt sein.

Schieberichtung

Man kann die Schieberegister so aufbauen, daf die Information
(H oder L) nur in einer Richtung (vorwirts) oder dab sie in beiden
Richtungen (vor- und riickwarts) verschoben werden kann.
Eingabe und Ausgabe der Informationen

Die Information kann seriell, d.h. Bit fiir Bit eingeschrieben und
in gleicher Weise seriell ausgelesen werden (Bild 1). Sie kann aber
auch parallel eingegeben werden (Bild 2).

Das Schieberegister wird zuniichst in eine bestimmte

Im letztgenannten Fall spricht man von ,buffer registers”. Mit  buf-
fer* (Puffer) bezeichnet man eine T fe (z.B. zwei
Digitalschaltungen). Mitunter werden diese .buffer register" da-
nach unterteilt, ob das parallele Einspeichern/Auslesen getaktet,
also synchron mit dem Schiebetakt erfolgt, dann spricht man von
clocked", oder ob es zu beliebigen Zeiten, die nicht mit der Takt-
frequenz gekoppelt sind, also asynchron, vor sich geht. Hierfiir gilt
der englische Ausdruck , strobe”. An einem strobe-Eingang kann
also das Digitalwort asynchron eingegeben werden.

2 Die Speicherzellen

2.1 Die digk

it von Z:

Bei der Hintereinanderschal von icherzellen und dem

Schieben der Information von einer Zelle zur néchsten entsteht ein
Zeitfolgeproblem. Arbeitet man ohne Zwischenspeicherung, so
muB doch nach Bild 1 z.B. die Speicherzelle Sn+1) — auf das Kom-
mando des Taktimpulses hin — die bisher gespeicherte Information
L3 an die Speicherzelle S(,,) abgeben und gleichzeitig die Informa-
tion H4 aus der Speicherzelle S, iibernehmen.

Wihrend des Schiebevorgangs darf sich aber an der weiterzuge-
benden Information nichts andem Man muB deshalb, um diese
F inzuhal icher verwenden, so daB der

position gebracht, z.B. alle Speicherzellen werden auf ,L*“ gesetzt
(Setztakt To). Dann wird die Information parallel emgespeu:heﬂ
(Schiebetakt T, ), und anschlieBend wird der Inhalt der ich

Signaltransport dann in der in Bild 3 dargestellten Weise abluft (s.
a. FUA Es 21, Abschn. 2).

len mit den Taktschritten T,...Ts nach rechts verschoben und bei je-
dem Schritt ein Bit am Ausgang abgegeben.

halb eines Sct wird also mit dem ersten Teil-
schritt die Inft aus dem Zwi icher in den Haupt-
speicher geschoben. Fir den zweiton Teilschritt sind nun die Zwi-

Das Entsprechende gilt natiirlich auch fiir das Auslesen. Man
kann seriell, wie gezeigt, und auch parallel auslesen. Es bestehen
also folgende Betriebsmoglichkeiten:

Eingabe: seriell Ausgabe: seriell

ich frel es kann die icher der
hergeh 11 der nach-

vom}F

folgenden ﬁberlragen werden.
Es gibt dynamische (oder temporire) und statische Zwischen-

Eingabe: seriell Ausgabe: parallel speicher.
Eingabe: parallel Ausgabe: seriell Fiir die d h isch kénnen V -
Eingabe: parallel Ausgabe: parallel. glieder und Kond 2.B. MOS-K verwendet
neue,zu Speicherzellen e Speicherzelle ausgege
Zustand nach speichernde 2 s S S -
i S Sinel) S| S{ns; Zustond nach  |speichernde n (n+1) (n2)  S(n+3)  |beneIn-
Infornation] *n _ Pint) Pnd) *(ne3) | Infornation Toformation | 25 3.5 .5 {HS 25 {25 s [formation
Schiebetakt Ty Schiebetakt T,
1s s
Schiebetakt Tip) u sehiee-|1-Schritt
L& takt
Schiebetakt T(na) H2 ") [z5chritt u
Bild 1. Prinzip eines Schieberegisters mit serieller Eingabe L6
sehritt
neve, 2u Speicherzellen Sehebe
Zustond nach  |speichernde h
Information | o Sine1) S(n+2) S(ns3) [Information 02) |2 schritt Hz
Schiebetakt Tg Bild3.Die dung von Zwi i um ungestort
W, L3.HZ.H1 von einer in die w
Schiebetakt T
] i [l }
Schiebetakt T7 # R ot i 1
! T
oL ; !
Schiebetakt T3 H2 ! | !
Co i H
| ] ! |
Schiebetakt T4 13 [ S ' !
' ) 7
; Bilda.»  §O ; ] H
Schiebetokt T L Speicherzelle mit | dynamischer | | | !
dynamischem | Twischen- 11 Ubernahme- } H”“.D‘h’ !
Bild 2. Prinzip eines Schieberegisters mit paralleler i i | speicher i logik 11 speicher 1
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werden. In diesen Fillen ist die Speicherzeit im ZS begrenzt. Solche
Zwischenspeicher lassen sich also nur dann verwenden, wenn die
gespeicherten Informationen nur kurzzeitig in ihnen verweilen. In
diesen Fillen wird durch den Schiebetakt nur )ewe)ls der Slgnsl-

iib vom h
speicher in Gang gesetzt (Bild 4).

Arbeitet man mit statischen Z

Das Schieberegister

HH muB vermieden werden. Das istaber bei Schieberegistern unkri-
tisch. Es gilt die Arbeitsmatrix:

Master/slave-Flipflop), dann sind fiir jeden vollen Scl-uehetakt zwex
Taktzustinde erforderlich:

a) zur Einleitung des 1. und

b) zur Einleitung des 2 Te]lschrmes (Bild 5a]
Bild 5b zeigt, wie ein E i et
und von ich lle zu ich
Das Emgangsslgnal geht 2ur Zeit t; von , L auf ,H". Es wird i in
den 1. Zwisch i 10 wenn der Takti

an seinem Eingang den Wert H hat (Zeit t;). Die Ubernahme in den
Hauptspeicher HS1 erfolgt zur Zeit t;, denn zu diesem Zeitpunkt
geht der Schiebetakt von ,,H* auf ,,L, die Invertierung durch des
Negationsglied N1 bewirkt aber dann einen positiven Wert des
Taktimpulses am Hauptspeicher HS1.

Zum Zeitpunkt t; wird die Information von HS1 in ZS2 und bei t,
von ZS2 in HS2 gesetzt.

Zum Zeitpunkt t, wird ZS1 auf , L zuriickgesetzt, da das Ein-
gangssignal zur Zeit ts wieder auf ,L** zuriickgegangen war.

SchlieBlich geht zum Zeitpunkt ts HS1, zum Zeitpunkt ty 252 und
zum Zeitpunkt t,, HS2 auf L.

Sowohl tiir den Zwischenspeicher als auch fiir den Hauptspei-
cher wird ein RS- Fllpﬂup verwendet Vorgeschaltet wird die Ein-
gangs- und Ub Dem wird der
Schiebetakt direkt, dem F icher i i iihrt. Auf
diese Weise wird die Bedingung erfiillt, daB das Setzen einer neuen
Information in den Zwischen- und den Hauptspeicher zeitlich ver-
setzt erfolgen muB, Die in Bild 5 gezeigten Flipflops sind taktzu-
standsgesteuert'), d. h. solange der Taktimpuls auf ,,H liegt, kann
eine Information eingeschrieben werden. Damit sind sie auch offen
fiir alle Storungen, die in dieser Zeit am Eingang anliegen.

Man verwendet deshalb vorzugsweise flankengesteuerte Flip-
flops. Hier wird der Speicher nur gesetzt, wenn das Taktsignal von
HHE nach L oder von ,L* nach WH' geht. Der entsprechende

kann durch T‘ der t

in den Signalwert an Q
vor | nach

' - R s dem Taktimpuls

1 L L H H

2 L L

3 H L H H

4 L H

lin das gesetzt 5 L H H L

11 hoben wird. 6 L L

Wichtig fiir den Betrieb im Schieberegister sind die Zeilen 4 und 5.
Mit dem Wechsel der Werte der Eingangsvariablen dndert sich die
Ausgangswerte.

D-Flipflop (Bild 7)

Ein Bedingungseingang: Beim Ubergang des Taktimpulses vom
Wert L auf den Wert H wird der zu diesem Zeitpunkt am D-Eingang
vorhandene Wert der Variablen gespeichert.

JK-Flipflop (siehe FtA Es 21)

Am meisten verwendet werden die RS- und D-] Fllpﬂops Der Vor-
teil eindeuti te bei der Ei HH,
wie er beim JK-Flipflop gegeben ist, wird in Schieberegistern nicht
ausgeniitzt.

3 i g und -A

3.1 Schieberegister, aufgebaut mit RS-Flipflops, nur eine Schiebe-
richtung (Bild 8)

3.2 Schieberegister, aufgebaut mit D-Flipflops, nur eine Schiebe-
richtung (Bild 9)

mit Hilfe eines disk oder unter Ver g von
Halbleiter- Sperrschlchf_kapazllalen (FtA Es 21, Bild 4) gewonnen
werden.
Man muB also bei dem Aufbau der Speicherzellen unterscheiden
. o - und stati g P

3.3 nur eine fiir zusitzliches pa-

[ra]lleles Einschreib b und paralleles Ausl (Bild 10)
3]

Die Inf kann iiber E, seriell eingegeben werden. Sie kann

dann entweder iiber Q, seriell oder iiber Q;...Q, parallel ausgelesen
werden. Die Information kann aber auch iiber Ey; ...E,, parallel ange-
legt werden. Sie wird dann durch ein H Signal auf der Leitung,,Set-
zen oder Laden" in die Zwisch her der ‘herzellen iiber-

nommen. Voraussetzung dabei ist, daB zunichst {iber den Clear-

fl'."?f und Eingang der vorher vorhandene Speicherinhalt geloscht wird.
1pJiops. ) o . Cl bedeutet: Eingang fiir das Clear-, Reset- oder Laschsignal.
2.2 G pflops fiir die Spy Liegt an Cl der Signalwert L, wird Q auf ,,L**, Q auf ,,H** zuriickge-
Es kommen in Frage: setzt.
RS-Flipflop, D-Flipflop, JK-Flipflop, .
RS-Flipflop (Bild 5 und 6) [3]. Bild 5b. >
Zwei Bedingungseinginge: R und S. Es sind an den RS-Eingén-  Das Verschie- I I
gen nur die Kombinationen LL, LH, HL erlaubt, die Kombination ~ ben eines Si- o
gnals in zwei £
") auch ,taktpegelgesteuert” genannt. ‘aufeinander- I
folgenden
Speicherzel-
len (mit stati- 1‘511
17 schem Zwi-
| ]
0
3 HS1 I
4o 4 Bild 5a.
7° Speicherzelle
mit statischem 0
Zwischenspei- 157 ]
t cher
i [
«Bild 7. ez 1
<« Bild 6. Das RS-Flip- Das D-Flipflop, ein HEE T
flop, ein Grundelo- T Grundelement der
ment der Speicherzel- = Speicherzellen/ fify 13 tfs tg t7 (g g I
’ ! ! ! A
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—a =
dynamischer Eingang
Er wirkt bei Ubergang
des Wertes der

Variablen von H auf L

Eingang

D
==

o
Bild 8.

fiir nur eine Schieberichtung mit RS-Flipflop

Pbedeutet Preset-Einga

WHe, Q auf , L gesetzt.
Erscheint also am Ladeeingang der Signalwert H, dann wird,

wenn an By ,L" steht, ,L" in die Speicherzelle 1,

wenn an Ey, ,H* steht, ,H" in die Speicherzelle 1

gesetzt

g.Liegtan P der Sig tL, wird Qauf

3.4 Schieberegister fiir zwei Schieberichtungen, paralleler Ein-und
Ausgang (Bild 11)

Die parallele Einspeisung erfolgt, wie bei Bild 10, iiber Ep 3, Ep 4,
Ep 5. Sie wird durch ein H-Signal an der Ladeleitung erméglicht.
Das so eingespeicherte Digitalwort kann nun nach links oder rechts
verschoben werden.

Nach rec n Ser (Steuerleitung fiir Schieberichtung) wird , H*
gelegt. Dann schalten die NAND-Glieder 4a, 5a durch (s. FtA Es 01,
Abschn. 4.4). Die NAND-Glieder 3b, 4b, 5b sind ebenfalls durchge-

chaltet, da an den Eingingen der NAND-Glieder 4c, 5¢, 6¢ von Ssi
aus iiber den Inverter [ ., somit an ihren Ausgéngen ,,H" liegt. Die
Information z.B. an Q3 kann also nach D4 iibernommen werden

Das Entsprechende gilt fiir das Linksschieben. An Sgn wird der
Signalwert L gelegt. Somit sind die NAND-Gatter 4a, 5a gesperrt.
Dagegen sind die NAND-Gatter 3¢, 4c, 5¢ durchgeschaltet. Die
NAND-Gatter 3b, b, 5b sind ebenfalls durchgeschaltet, denn an ih-
ren Eingangen liegt von den Gattern 3a, 4a, 5a aus ,H". Die Informa-
tion z.B. von Q5 kann also nach D4 gelangen

3.5 Das Schieberegister im Rechner zur Veranderung des Stellen-
‘wertes

Diese Moglichkeit wird in den Rechnern bei Multiplikations- und
Divisions-Aufgaben in groBem Umfang angewendet. Ein solches
Multiplikationsverfahren sei an einem einfachen Beispiel erldutert.
Es sei das Produkt 15 x 12 zu bilden [9]

a) Man kann das Produkt durch wiederholte Addition bestimmen.
Es sind 12 Additionsvorginge notwendig.
b) Man kann aber auch mit Addition und Stellenverschiebung arbei-
ten.

Die Ausgangsgleichung dazu ist:

15x12=15x10 + 15x 2 = 180

D. h. man multipliziert die 15 mit 1 und verschiebt das Ergebnis

um eine Stelle nach links

15x1=15  Stellenverschiebung = 150

Dazu addiert man 2 x 15.
In entsprechender Weise verfahrt man, wenn die Zahlen im reinen
Dualcode dargestellt sind: 15=1111und 12=1100

Registerstand: 00 000 000
+ 15x 1= 1 111

00 001 111
Verschiebung nach lmks 110

00 011

Ep?

&

Es©

Laden,
Setzen

[ E—

serielle Eingabe
paratiele Eingae

-

cl u az
Bild 10. S fiir eine
allelem Einschreiben (asynchron) |9,

par-
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— =
dynamischer Eingang
Erwirkt bei Ubergant
des Wertes der

Variablen von L ouf ¥

Eingang

we
Bild 9.

fur eine

mit D-Flipflop

Man beachte bei der Addition von Binirziffern:

Beispiel
0 0 1 1011 = 11
+0 +1 +1 +0111 = 7

Ubertrag 0 0 1 1011
Ergebnis 1 1 10 10010 = 18

Bei den Schieberegistern in Rechnern arbeitet man mit:
Stellenverschiebung nach links
Ziffern, die links aus dem Stellenumfang heraustreten, fallen weg;
von rechts werden Nullen nachgeschoben

Beispiel: Verschiebung der Dualzahl 10 110 100 nach links

ergibt 01 101 000

Stellenverschiebung nach rechts
Ziffern, die rechts aus dem Stellenumfang heraustreten, fallen weg;
von links werden Nullen nachgeschoben.
zyklische Stellenverschiebung nach rechts oder links
Ziffern, die rechts bzw. links aus dem Stellenumfang heraustreten,
werden links bzw. rechts wieder eingefiihrt.

Beispiel: zyklische Linksverschiebung der Dualzahl 10 110 100

ergibt 01 101 001.

Das Codewort (Zahlwort) liuft zyklisch um (Ringschieberegister).

3.6 Das Schieberegister als Filter in der Dateniibertragung

Bei der Dateniibertragung beniitzt man in groBem Umfang Tele-
fonleitungen, die einen DurchlaBbereich von etwa 0,3...3,4 kHz ha-
ben. Sie sind, wenn nicht besondere Vorkehrungen getroffen wer-
den, fiir diesen Zweck nicht geeignet. Denn ein Datensignal hat we-
gen der steilen Uberginge zwischen den Signalwerten H und L ein
bis zu sehr hohen Frequenzen reichendes Spektrum.

Man kann dle Aufgabe dadurch 16sen, dab man das Datensignal
auf einen im Horb li den Trager duliert und dann
im Empfinger demoduliert. Z.B. liegt bei der in Bild 12 gezeigten
Modulation mit versetzter Phase') die obere Frequenz des Spek-
trums nur doppelt so hoch wie die Bitrate (Zahl der Bits/s). Kompo-
nenten mit sehr niedriger Frequenz treten praktisch nicht auf.

Solche Systeme besitzen analog arbeitende Modulatoren und Fil-
ter. Sie sind aber schwierig mit integrierten Schaltungen zu kombi-
nieren. Es hat sich nun gezeigt, daB man diese Aufgabe mit einer di-
gitalen Schal Schieberegister (hier als binary trans-

und einem
versal filter beze]chnel] losen kann [2].

3.6.1 Das Prinzip eines digital arbeitenden Modulators

NachBild 13 besteht er aus einer Eingangslogik, zwei Filtern und
einer Summierschaltung. Ein H-Signal stébt das Filter 1 an und er-

*) phase shift keying

£p3 Epl

g
4

Laden

o

Ssg

| [} [

fiir zwei Schieber g

ll

s
ce

Bild 11. §

Ein- und Ausgang 9]

sowie mit
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Es 22 Das Schieberegister
Filter 1
U
¢ 1 I—l Kl
T—1git=1 t— 0
U
y
AN PN -
b L <« Bild 12.

T\ \AY VA 1 Das Daten. : —b
signal und . Filter2 —
seine Um-

o A Bild 13, Prinzipbild zur des
s :::‘ﬂ‘r‘::‘u‘:;";;l:ﬁ“:: ) und b) zeigen die beiden von den Filtern abgegebenen, ge-
Der angenommene \;ar- gﬂenairundsr um 180° versetzten Sinuskurven 2|
lauf eines i
b) das Datensignal, um- l l ] I l |
gewandelt in ein Signal T
mit versetzter Phase; ¢)  Ug 1 1Bit t—
) " I B B S B
.~ 7 = des Signals mit versetz- t—

7 —

zeugt den in Bild 13a dargestellten Kurvenverlauf, ein L-Signal da-
gegen wirkt auf das Filter 2, es entsteht der in Bild 13b gezeichnete
Kurvenverlauf. Beide Kurvenzuge werden in emem Summierver-
stiirker zu einem f iirlich treten
die beiden i ven nicht auf (Bild 14).
Dlesas Bild zelgt den Verlauf der Ausgangsspannung des Summier-

in vom D: ignal. Es ent-
steht so der gleiche Spannungsverlauf, wie er als Sollkurve in
Bild 12 gebracht wurde.

Das Erzeugen des in Bild 13a und b gezeigten Spannungsverlaufs
geschieht nun nach Bild 15 mit einem Schieberegister. Das Datensi-
gnal wird an seinen Eingang angelegt und mit einer Taktfrequenz,
die lich héher als die Bitfr ist, durch das Register hin-
durchgeschoben. An jedem der Schieberegister-Ausgange liegt ein
Widerstand. Deren Werte sind so gestuft (weighted), daB die iiber
sie flieBenden Strome die in Bild 15a gezeichneten Werte erhalten.
Der in den Summenpunkt hineinflieBende Strom verlauft lteppen-
formig und ist einer Si ihert. Durch ein Gli
ter kann eine gute Ub mit der Si ve erreicht
werden.

Tak

und Zahl der Schieb Stufen miissen so ge-

‘wiihlt werden, daB die Zeitdauer, die ein Impuls braucht, um durch

das Schieberegister zu laufen, gleich ist der Zeitdauer eines Bits.
chnet man z.B. mit einer Bitrate von 1,5 klht/s 50 stehsn fur ein

Bit = 0,67 ms zur iifung. Bei einem

entfallt auf eine Stufe dann die Zeit 0,067 ms. Die Taktfrequenz muB

in diesem Fall bei 15 000 Hz liegen.

Ein zusitzlicher Vorteil dieses Verfahrens liegt arin, daB die Pe-
riode der erzeugten Sinuskurve in ziemlich weiten Grenzen veréin-
derbar ist.

Bei den iiblichen konventionellen Filtern dagegen ist eine solche
Anpassung nur in begrenztem Umfang moghch

Bei dem hier de gelegten M bei dem
man mit um 180° versetzten Sinuskurven arbeitet (sin @ t und
— sin @ t) geniigt ein bindres Transversalfilter.

In diesem Fall wird die zum H-Signal gehorende Sinuskurve da-

ter Phase [2]

oy 1 t

“Innon T
| \/1\/1 VI -

t—
Zeitlicher Verlauf der an i Punkten der
von Bild 13.ug= i = Takt, ug, = am Ej von Fil-

ter 1, up; = Spannung am Ausgang von Filter 1, ug, = Spannung am Eingang
von Filter 2, up, = Spannung am Ausgang von Filter 2, u, = Modulations-
spannung 2]

durchgeschoben. Fiir die zum L-Signal gehérende Sinuskurve wer-
den alle Stufen auf ,H'* gesetzt, lediglich die erste Stufe steht auf
L. Dieses ,.L* wird dann durch das Register geschoben.
Literatur

(1) Hélaler, E., H.: ik Bd. 1, i Verlag, Berlin.

|2l French, R. C.: Binary filters in i
neer, July 1974 (Bd. 44), Nr. 7, 5. 357.

[3] TTL-Kochbuch. Texas Instruments Deutschland GmbH, Freising.

(4] der [ Heft 3. AEG-Telefunken, Fachbe-
reich Anlagen, Informationstechnik, Konstanz.

(5] Designing with MSI, Vol. 1 i Les Brock. Signetics Cc

ration.

6] Signetics digital, linear, MOS Applications, Signetics Corporation 1974.

(7] Elektronik Arbeitsblitter Bd. 11, Es 02, Franzis-Verlag.

8] Funktechnische Arbeitsblitter Es 21. FUNKSCHAU 1975, Heft 16. S, 43.

(8] Dokter, F., und Steinhauer, J.: Digitale Elektronik, Bd I1. Philips Fachbiicher, Deutsche
Philips GmbH, Hamburg.

durch erzeugt, daB man alle Stufen des Registers — bis auf die Ein- 14 R6) &N
gangsstufe — auf , L* zuriicksetzt, Das H-Signal der Emgangsstufe
wird dann mit dem Schiebetakt durch das Schieb hin-
(RS) (R8)
Ugy Schieberegister Bild 15a. > 7
Mit Hilfe des Schieberegisters (Re) (R9)
R1[RZ |R3 RID [R11 [R12 entstehender  treppenformiger
o, Stromverlauf. Dabei verhalten
¢ sich die Widerstinde R1 : 057
R2..R12 = 500: 67 6
Fl1102:102:118: (R3) (R10)
500. Die so gewonnene Kurve 034
Bild 15. Das Schieberegister als Filter, Es wird gespeist  liegt zwischen 0 und +1. Soll sie "
vonug,;. Wahrend die Taktfrequenz f. (Bild 14, 2. Zeile)  symmetrisch zur Nullinie ver-
dazu dient dem Datensignal den Weg zu dem einender  laufen (Bild 14; up,). kann die ®2) (R1)
beiden Filter freizugeben, wird mit der Frequenzn *fo  notwendige Pegelverschiebung (01
das Eingangssignal ug; durch das Register mit einer Hi am (R1) (R12)
In diesem Beispiel ist n = 12, auf die Dauer von 1 bit Summierverstirker erreicht 0 T ™ T T ™ T T
entfallen 12 Schiebeimpulse [2] werden 0°  45° 90° 135" 180° 225° 270° 315°  360°
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